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Verfahren zur Herstellung von konjugierter Linolsaure 

Gebiet der Erfindung 

Die Erfindung befindet sich auf dem Gebiet der Fettsauren und betrifft ein neues Verfah- 
ren zur Herstellung von konjugierter Linolsaure durch enzymatische Hydrolyse ihrer Es- 
ter. 

Stand der Technik 

Linolsauren mit konjugierten Doppelbindungen, die unter der Bezeichnung "CLA" (con- 
jugated linoleic acid) im Handel sind, sind physiologisch aktiv und werden als Lebens- 
mittelzusatzstoffe eingesetzt. Oblicherweise geht man zur Herstellung von konjugierter 
Linolsaure von Triglyceriden aus, die tiber einen hohen Anteil an - tiblicherweise nicht- 
konjugierter - Linolsaure verfttgen, wie beispielsweise Distel- oder SonnenblumenSl. Die 
Triglyceride werden in Gegenwart von basischen Katalysatoren oder Enzymen isomeri- 
siert und dann verseift. Von Nachteil dabei ist, dass die Verseifung zum einen eine Menge 
unerwiinschter Abfallstoffe liefert und zudem hohe Mengen an Alkalien erforderlich sind, 
was rasch zu Korrosion in den Reaktoren ftthren kann. Um dies zu vermeiden, geht man 
in neuerer Zeit vorzugsweise von den Linolsaurealkylestern aus, die zunachst zu den 
CLA-Estern isomerisiert und dann verseift werden. Doch auch dieses Verfahren kann 
nicht vSllig tlberzeugen, da es ebenfalls mit Nachteile behaftet ist, wie z.B. geringe Aus- 
beuten, drastische Reaktionsbedingungen, unerwunschte Nebenprodukte und lange Reak- 
tionszeiten. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung hat folghch darin bestanden, ein Verfahren zur 
Herstellung von konjugierter Linolsaure zur Verfiigung zu stellen, das die genannten 
Nachteile des Stands der Technik zuverlassig vermeidet. 
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Reschreibune tier Erfindune 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung von konjugierter Linolsaure, 
bei dem man 

(a) konjugierte Linolsaureniedrigalkylester in Gegenwart von Enzymen mit Wasser unter 
kontinuierlicher Alkoholentfemung hydrolysiert, 

(b) das Hydrolysat in eine organische und eine wassrig/alkoholische Phase auftrennt, und 

(c) die die konjugierte Linolsaure enthaltende organische Phase von nicht-umgesetzten 
konjugierten Linolsaureniedrigalkylestem befreit. 

Uberraschenderweise wurde gefunden, dass eine enzymatische Hydrolyse unter kontinu- 
ierhcher Alkoholabtrennung zu Fettsauren fuhrt, die frei von unerwttnschten Nebenpro- 
dukten sind. Es werden hohe Ausbeuten erzielt, das Verfahren arbeitet bei milden Bedin- 
gungen und mit Katalysatoren, die alle Anforderungen an die Umweltvertraglichkeit er- 
fiMen. Erfolgt wahrend des Hydrolyseverfahrens die Alkoholentfemung kontinuierlich 
direkt aus dem Hydrolysereaktor, erreicht man in einem Einstufenverfahren zudem eine 
weitaus schnellere Umsetzving. 



Konjugierte Linolsaureniedrigalkylester 

Als Ausgangsstoffe fur das erfindungsgemaBe Verfahren dienen Linolsaureniedrigalky- 
lester, die vorzugsweise der Fonnel (I) folgen, 

R'CO-OR 2 ® 

in der R^O fur den Acylrest einer Linolsaure mit konjugierten Doppelbindungen und R 
fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen steht. Insbe- 
sondere werden konjugierte Linolsauremethyl- und/oder -ethylester eingesetzt. 
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Enzyme 



Typische Beispiele fur geeignete Enzyme, die jedoch nicht emschrankend sein sollen, sind 
Lipasen und/oder Esterasen von Mikroorganismen die ausgewahlt sind aus der Gruppe, 
die gebildet wird von Alcaligenes sp., Aspergillus niger, Candida antarctica A, Candida 
antarctica B, Candida cylindracea, Chromobacterium viscosum, Rhizomucor miehei, Pe- 
nicilium camenberti, Penicilium roqueforti, Porcine pancreas, Pseudomonas cepacia, 
Pseudomonasfluorescens, Rhizopus javanicus, Rhizopus oryzae, Thermomyces lanugeno- 
sus sowie deren Gemischen. Bevorzugt, weil besonders aktiv, sind Lipasen und Esterasen 
aus den Organismen Alcaligenes, Candida, Chromobacterium, Rhizomucor, Pseudomo- 
nas, Rhizopus und Thermomyces. Die Enzyme werden in der Regel als verdiinnte Suspen- 
sionen oder wassrige Konzentrate eingesetzt. Die Lipasen/Esterasen k6nnen auch immo- 
bilisiert auf Tragermaterial eingesetzt und in sogenannten "repeated batches" wiederver- 
vendet werden. 



Hvdrolvse 

Die Hydrolyse der Fettsaurealkylester erfolgt vorzugsweise bei milden Temperaturen im 
Bereich von 20 bis 80 °C, vorzugsweise 30 bis 70 °C und besonders bevorzugt 35 bis 60 
°C unter kontinuierlicher Abtrennung des niederen Alkohols, also ubhcherweise von 
Methanol bzw. Ethanol unter vermindertem Druck, wobei die bevorzugte Temperatur 
durch das Aktivitatsoptimum der eingesetzten Enzyme vorgegeben wird. 

A) Als Hydrolyseverfahren eignet sich eine diskontinuierliche Fahrweise Cratch"), bei 
der ein konstanter Wassergehalt ublicherweise im Bereich von 30 - 70 Gew.-% im Reak- 
tor iiber Nachdosierung von Wasser eingestellt wird. Ublicherweise wird die Reaktion bei 
einer Temperatur von 30 bis 50 °C und einem verminderten Druck von 20 - 60 ± 5 mbar 
durchgefuhrt. Bei dieser Fahrweise wird kontinuierlich ein Alkohol/Wasser-Gemisch ent- 
fernt Cgestrippt'*)- 

B) Als weiteres eignet sich ein Hydrolyseverfahren in ebenfalls diskontinuierhcher Fahr- 
weise, bei der Wasser kontinuierlich eingespeist wird und dauerhaft ein Alkohol/Wasser- 
Gemisch entfernt („gestrippt«) wird. Ublicherweise ist der Wassergehalt im Reaktor bei 
dieser Fahrweise gering (0 bis 20 Gew.-%). Die Reaktion wird iibUcherweise bei einer 
Temperatur von 50 bis 70 °C und einem verminderten Druck von 20 - 60 ± 5 mbar durch- 
gefuhrt. 
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C) Alternativ eignet sich auch eine mehrstufige Hydrolyse ohne kontinuierliche Entfer- 
nung der Alkoholkomponente. Nach erfolgter enzymatischer Hydrolyse wird die Wasser- 
phase, die auch grofie Teile des wasserloslichen kurzkettigen Alkohols enthalt, von der 
organischen Phase getrennt und eine firische Wasserphase wird zugegeben. Die Wasser- 
phase wird typischerweise 1 - 3 mal gewechselt. Die Reaktion wird ublicherweise bei 
einer Temperatur von 20 bis 70 °C durchgefuhrt und einem Wassergehalt von 50 - 75 % 
durchgefuhrt. Die Hydrolyse kann mit immobiUsiertem Enzym, dass in jeder Hydrolyse- 
stufe erneut eingesetzt werden kann, sowie mit nicht irnmobiliseirtem Enzym durchge- 
fuhrt werden. In jeder Hydrolysestufe muss dann frisches Enzym zugegeben werden. 



Aufarbeitung 

Im Anschluss an die Hydrolyse wird die wassrig/alkoholische von der organischen Phase 
getrennt und letztere aufgearbeitet, d.h. nicht umgesetzter Alkylester vom- Wertprodukt 
entfemt. Je nach Dauer der Hydrolyse werden unterschiedliche Spaltraten erhalten. Die 
..Reaktion kann fruh, beispielsweise schon im Bereich. einer Umsetzung von 60 Gew. %, 
abgebrochen werden, so dass die nachfolgende Trennung von Fettsauren und Fettsaure- 
estem erfolgen muss. Sie kann jedoch auch erst bei ilber 90 Gew.-%, vorzugsweise uber 
95 Gew.-% beendet Werden, oder sogar bis zu > 99 Gew.-% weitergefuhrt werden, so 
dass keine anschUefiende Abtrennung mehr notwendig ist. Die Trennung kann destillativ 
oder tiber Verseifung der freien Fettsaure und anschUeBender Phasenseparation erfolgen. 
Insbesondere ist aber eine komplette Hydrolyse der konjugierten Linolsaureester (Spalt- 
grad > 99 %) unter milden Reaktionsbedingungen bevorzugt, urn eine Veranderung der 
Isomerenzusammensetzung zu vermeiden. 



WO 03/104472 




PCT/EP03/05598 



Beispiele 



Beispiel 1 
Selektion geeigneter Lipasen. 

15 Ansatze mit jeweils 4 g konjugiertem Linolsaureethylester und 6 g Wasser in einem 
verschlieBbaren ReaktionsgefaB wurden bei Raumtemperatur parallel auf einer Multiriihr- 
platte geriihrt. Zu den Ansatzen werden jeweils 40 mg kommerziell erhaltliche Lipasen 
bzw. Esterasen zudosiert. Nach 2 h und 22 h Reaktionszeit werden jeweils Proben ge- 
nommen. Die organische Phase enthaltend Fettsaureethylester und enzymatisch hydroly- 
sierte Fettsaure wurden separiert und analysiert. Der Umsatz wurde uber die Saurezahl 
bestimmt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 zusammengefasst 



Tabelle 1 
Eingesetzte Lipasen und Esterasen 



Enzym 


Mikroorganismus 


Hersteller 


Saurezahl 


Umsatz 


2h 


22h 


2h 


22 h 


Chirazym L-10 


Alcaligenes sp. 


Roche 


21 


41 


11,5 


20,5 


Lipase A 


Aspergillus niger 


Amano 


6 


16 


3 


8 


Novozym 868 


Candida antarctica A 


Novozymes 


5 


6 


2,5 


3 


Novozym 525 


Candida antarctica B 


Novozymes 


52 


62 


26 


30 


Lipomod 34 i 


Candida cylindracea 


Biocatalysts 


45 


61 


22,5 


30 


Lipase LP 


Chromobacterium viscosum 


Asahi Kasei 


45 


60 


22,5 


30 


Novozym 388 


Rhizomucor miehei 


Novozymes 


8 


11 


4 


5,5 


Lipase G 


Penicilium camenberti 


Amano 


15 


38 


7,5 


19 


Lipase R 


Penicilium roqueforti 


Amano 


6 


6 


3 


3 


Lipase L115P 


Porcine pancreas 


Biocatalysts 


6 


6 


3 


3 


Lipase PS 


Pseudomonas cepacia 


Amano 


46 


57 


23 


28,5 


Lipase AK 


Pseudomonas fluorescens 


Amano 


26 


53 


13 


26,5 


Lipomod 36 P 


Rhizopus javanicus 


Biocatalysts 


21 


38 


11,5 


19 


Lipase F-AP 15 


Rhizopus oryzae 


Amano 


12 


18 


6 


9 


Lipolase Tl 100 ! 


Thermomyces lanugenosus 


Novozymes 


38 


53 


19 


26,5 



Alle getesteten Lipasen und Esterasen erwiesen sich in der Hydrolyse der Fettsaureester 
aktiv. Bevorzugt sind jedoch Mikroorganismen vom Typ Alcaligenes, Candida, Chromo- 
bacterium, Penicilium, Pseudomonas, Rhizopus und Thermomyces. Die Reaktion ohne 
Entfernung von Ethanol reagierte unter obigen Bedingungen bis zu einem Gleichgewicht 
von etwa 30 Gew.-% freier Fettsaure. 
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Beispiel 2 

Hydrolyse von kurzkettigen konjugierten Lmolsauremethylestern unter kontinuierlichem 

Abstrippen von Wasser und Methanol. 
Hydrolyseversuch nach Verfahren A) 

In einen beheizbaren Kolben wurden 400 g konjugierter Linolsauremethylester, 200 g 
Wasser und 20 g auf Polypropylen immobilisierte Candida antarctica B Lipase vorgelegt. 
Die Reaktion wurde mit aufgesetzter Destillationsbrttcke bei einem venninderten Druck 
von 60 mbar und einer Temperatur von 60 °C durchgefuhrt. Wasser wurde kontinuierlich 
mit einer Flussrate von 0,5 mVrnin in den Kolben gepumpt und im Kolben wird ein Was- 
sergehalt von 30 - 40 % eingestellt. Die Umsetzung der Reaktion wurde fiber Bestim- 
mung der Saurezahl verfolgt. Nach Beendigung der Reaktion wurde das Reaktionsge- 
misch vom immobilisierten Enzym abfiltriert und die organische Phase von der wassrigen 
Phaseuber. Separation, getrennt Eine Saurezahl von 200 entsprach 100 % Umsatz. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst: 



Tabelle 2 

Umsatz unter Abstrippen von Wasser und Methanol nach unterscbiedlichen Reaktionszeiten 



Reaktionszeit [h] 


Saurezahl 


Umsatz [%] 


0 


0 


0 


2 


96,4 


48,2 


8 


139,2 


69,6 


24 


189,5 


94,7 


48 


198,8 


99,4 



Nach Analyse der Saurezahl wurde eine konjugierte Linolsaure mit einem Spaltgrad von > 
99 % innerhalb von 48 h Reaktionsdauer als klare, schwach gelblich gefarbte FlUssigkeit 
erhalten. 



Uber gaschromatographische Analyse wurde das Isomerenmuster der enzymatisch hydro 
lysierten CLA mit dem Ausgangssubstrat CLA Methylester verghchen. 
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Tabelle3: 

Vergleich des Isomerenmusters nach enzymatischer Hydrolyse 



•: '* ■*■ ; ■' Aii£ilyse: :.' : . 


'GLA-Mev-:i . 

roh '■■ : . 


roh 


C16:0 


3,8 


4,3 


C18:0 


2,0 


2,4 


C18:l 


16.8 


17 


C18:2 


1.9 


2 


C18:2 c9,llt 


37,5 


37 


CI 8:2 tl0,cl2 


36,8 


36,7 


CI 8:2 cc Isomere 


0,8 


1 


CI 8:2 ttlsomere 


0,5 


0,8 


SZ 




198,8 



Im Rahmen der Messungenauigkeit hat keine signifikante Veranderung des Isomeren- 
musters durch die enzymatische Hydrolyse stattgefunden. 

Beispiel 3 

Hydrolyse von kurzkettigen konjugierten Linolsauremethylestem unter kontinuierlichem 

Abstrippen von Wasser und Methanol. 
Hydrolyseversuch nach Verfahren B) 

In einen beheizbaren Kolben wurden 100 g konjugierter Linolsauremethylester, 10 g Was- 
ser und 5 g auf Polypropylen immobilisierte Candida antarctica B Lipase vorgelegt. Die 
Reaktion wurde mit aufgesetzter Destillationsbriicke bei einem vemiinderten Druck von 
60 mbar und einer Temperatur von 60 °C durchgefuhrt. Wasser wurde kontinuierlich mit 
einer Flussrate von 0,25 ml/min (Beispiel 3 A) und 0,5 ml/min (Beispiel 3B) in den Kol- 
ben gepumpt. Zudosiertes Wasser wurde schnell abdestilliert, so dass der Wassergehalt im 
Reaktor wahrend der gesamten Reaktionsdauer gering (< 20 %) war. Die Umsetzung der 
Reaktion wurde iiber Bestimmung der Saurezahl verfolgt. Die Reaktionen wurden bei 
Teilumsatz nach 24 h abgebrochen und das immobilisierte Enzym vom Reaktionsgemisch 
abfiltriert. Dann wurde die organische Phase von der wassrigen Phase aber Separation 
getrennt. Eine Saurezahl von 200 entsprach 100 % Umsatz. Die Ergebnisse sind in Ta- 
belle 4 zusammengefasst: 
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Tabelle4 

Umsatz unter Abstrippen von Wasser und Methanol nach, unterschiedlichen Reaktionszeiten 



Reaktionszeit Oil 


Saurezahl 
Beispiel 3A 


Umsatz [%] 
Beispiel 3A 


Saurezahl 
Beispiel 3B 


Umsatz [%] 
Beispiel 3B 


0 


0 


0 


0 


0 


2 


51,5 


25,7 


62,3 


31,1 


4 


71,2 


35,6 


84,4 


42,4 


6 


87,0 


43,5 


100,2 


50,1 


8 


100,0 


50,0 


112,2 


56,1 


24 


153,0 


76,5 


167,1 


83,5 



Innerhalb von 24 h wurden je nach Menge des eindosierten Wasser Spaltgrade von 76,5 % 
bzw. 83,5 % erhalten. Die Destillatmenge in Beispiel 3 A betrug nach 24 h 315 g und die 
destillatmenge in Beispiel 3B 584 g. 



Beispiel 4 

Hydrolyse von kurzkettigen konjugierten Linolsaureethylestern unter kontinuierlichem 

Abstrippen von Wasser und Ethanol. 
Hydrolyseversuch nach Verfahren A) 

In einen beheizbaren Kolben wurden 100 g konjugierter Linolsaureethylester, 100 g Was- 
ser und 10 g auf Polypropylen immobilisierte Thermomyces lanugenosus Lipase vorge- 
legt. Die Reaktion wurde mit aufgesetzter Destillationsbrucke bei einem verminderten 
Druck von 30 mbar und einer Aussentemperatur von 60 °C durchgefuhrt. Wasser wurde 
kontinuierlich mit einer Flussrate von 0,5 ml/min in den Kolben gepumpt und im Kolben 
wurde ein Wassergehalt von 40 - 60 % eingestellt. Die Innentemperatur im Reaktor wur- 
de dabei auf etwa 40 °C gehalten. Die Umsetzung der Reaktion wurde liber Bestimmung 
der Saurezahl verfolgt. Nach Beendigung der Reaktion wurde das immobilisierte Enzym 
vom Reaktionsgemisch abfiltriert und die organische Phase von der wassrigen Phase uber 
Separation getrennt. Eine Saurezahl von 200 entsprach 100 % Umsatz. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 5 zusammengefasst: 
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Tabelle 5 

Umsatz unter Abstrippen von Wasser und Ethanol nach untersctaedlichen Reaktionszeiten 



Reaktionszeit [h] 


Saurezahl 


Umsatz [%] ; 


0 


o 


0 


4 


59,1 


29,6 % 


20 


114 


57% 


45 


166 


83 % 



Nach Analyse der Saurezahl wurde eine konjugierte Linolsaure mit einem Spaltgrad 
83 % innerhalb von 45 h Reaktionsdauer als klare, farblose Flussigkeit erhalten. 



Beispiel 5 

Hydrolyse von kurzkettigen konjugierten Linolsauremethylestern durch mehrstufige Hy- 

drolyse 

Hydrolyseversuch nach Verfahren C) 

In geschlossenen Gefassen wurden 3 Ansatze mit jeweils 20 g konjugiertem Linolsaure- 
methylester auf Basis von Sonnenblumenol und 40 g Wasser eingewogen. Anschliessend 
wurden jeweils 1 g immobilisierte Lipase zugegeben und die Gemische wurden 5 h bei 
Raumtemperatur auf einer Magnetriihrplatte gerfihrt. Danach wurden die Enzymimmobili- 
sate abfiltriert und die organische Phase wurde von der wassrigen Phase uber Separation 
getrennt. Zur organischen Phase wurden erneut 40 g Wasser gegeben und die abfiltrierten 
Enzymimmobilisate wurden erneut zur Reaktionslosung gegeben. Nach Reaktion iiber 
Nacht bei Raumtemperatur wurden die Enzymimmobihsate erneut abfiltriert und die or- 
ganische Phase wurde von der wassrigen Phase uber Separation getrennt. Zur organischen 
Phase wurden 40 g Wasser gegeben und die abfiltrierten Emsymimmobilisate wurden er- 
neut zur Reaktionsl6sung gegeben. Nach weiteren 5 h Reaktion bei Raumtemperatur wur- 
de die Reaktion abgebrochen. 
Folgende Enzyniimmobilisate wurden eingesetzt: 
5A) 1 g Novozym 435 

5B) 1 g Candida antarctica B Lipase immobilisiert auf makroporSses Polypropylen 
5C) lg Thermomyces lanugenosus Lipase immobilisiert auf makroporoses Polypropylen 
Die Umsetzung der Reaktion in den einzelnen Stufen wurde iiber Bestimmung der Saure- 
zahl verfolgt. Eine Saurezahl von 200 entsprach dabei 100 % Umsatz. Die Ergebnisse 
sind in Tabelle 6 zusammengefasst: 
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Tabelle 6 
Umsatz in mehrstufiger Hydrolyse 



Reaktions- 
zeit [h] 


baurezani 
Beistriel 5 A 


umsatz [/oj 
Beispiel 5A 


o dure /.dm 
Beispiel 5B 


T TmQ?it7 

[%] 
Beispiel 5B 


Saurezahl 
Beispiel 5C 


Umsatz [%] 
Beispiel 5C 


0 


0 


0 


0 






0 


Stufe 1, 
nach 5 h 


100,4 


50,2 


81,8 


40,9 


74,5 


37,3 


Stufe 2, 
nachl6 h 


142 


71 


127 


' 63,5 


117,2 


58,6 


Stufe 3 
Nach 5 h 


165,5 


82,8 


154,9 


77,5 


152,4 


76,2 



Beispiel 6 

Hydrolyse von kurzkettigen konjugierten Linolsaureethylestem durch mehrstufige Hyd- 

_ rolyse 

Hydrolyseversuch nach Verfahren C) 

In geschlossenen Gefassen wurden 2 Ansatze mit jeweils 20 g konjugiertem Linolsaure- 
ethylester auf Basis von Distelol und 40 g Wasser eingewogen. Anschliessend wurden 
jeweils 200 mg nicht immobilisierte bzw. 1 g immobilisierte Lipase zugegeben. Die An- 
satze wurden behandelt wie in Beispiel 5 beschrieben. Vom nicht immobilisiertem Enzym 
wurden in jeder Spaltstufe 200 mg frisches Enzym zugesetzt. Folgende Enzyme wurden 
eingesetzt: 

6A) 200 mg Lipomod 34 (Candida cylindracea Lipase) pro Stufe 

6B) 1 gNovozym 435 (Cbromobacterium viscosum Lipase) pro Stufe 

Die Umsetzung der Reaktion in den einzelnen Stufen wurde fiber Bestimmung der Saure- 

zahl verfolgt. Eine Saurezahl von 200 entsprach dabei 100 % Umsatz. Die Ergebnisse 

sind in Tabelle 7 zusammengefasst: 
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Tabelle 7 
Umsatz in mehrstufiger Hydrolyse 



Reaktions- 
zeit [h] 


Saurezahl 

T^i=m cni pi 6 A- 


t t „ + „ ro/ ~i 

Umsatz |%J 
Beispiel 6A 


oaurezam 
Beispiel 6B 


[%] 
Beispiel 6B 


i o 


0 


0 


0 




Stufe 1, 
nach 5 h 


56,6 


28,3 


101,9 


51 


Stufe 2, 
nachl6 h 


83,9 


42 


123 


61,5 


Stufe 3 
Nach 5 h 


122 


61 


143 


71,5 
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Patentanspruche 



1 . Verfahren zur Herstellung von konjugierter Linolsaure, bei dem man 

(a) konjugierte Linolsaureniedrigalkylester in Gegenwart von Enzymen mit Wasser 
unter kontinuierlicher Alkoholentfemung hydrolysiert, 

(b) das Hydrolysat in eine organische und eine wa^srig/alkoholische Phase auftrennt, 

und 

(c) die die konjugierte Linolsaure enthaltende organische Phase von nicht- 
umgesetzten konjugierten Lmolsaureniedrigalkylestern befreit 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass man konjugierte Linolsau- 
reniedrigalkylester der Formel (I) einsetzt, 

R^O-OR 2 ® 

in der R^O fur den Acyhest einer Linolsaure mit konjugierten Doppelbindungen 
und R 2 fur einen linearen oder verzweigten Alkylrest mit 1 bis 4 Kohlenstoffatomen 
steht. 

3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und/oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass man die 
Hydrolyse mit Lipasen und/oder Esterasen in freier oder immobilisierter Form durch- 
fuhrt. 

4. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass man Lipasen und/oder Esterasen einsetzt, die ausgewahlt sind aus der Gruppe 
von Mikroorganismen, die gebildet wird von Alcaligenes, Aspergillus niger, Candida 
antarctica A, Candida antarctica B, Candida cylindracea, Chromobacterium visco- 
sum, Rhizomucor miehei, Penicilium camenberti, Penicilium roqueforti, Porcine 
pancreas, Pseudomonas cepacia, Pseudomonas fluorescens, Rhizopus javanicus, 
Rhizopus oryzae, Thermomyces lanugenosus. 



5. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass man die Hydrolyse bei Temperaturen im Bereich von 20 bis 80 °C durchfuhrt. 
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6. Verfahrennach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekermzeichnet, 
dass man die Hydrolyse bis zu einem Spaltgrad von 60 bis 100 Gew.-% durch- 
fuhrt. 

7. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass man wahrend der Hydrolyse im Reaktor einen konstanten Wassergehalt im 
Bereich von 30 bis 70 Gew.-% im Reaktor einstellt und mit einem Vakuum von 
20-60 + 5 mbar kontinuierlich ein Alkohol / Wasser Gemisch abtrennt. 

8. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass man wahrend der Hydrolyse im Reaktor einen Wassergehalt im Bereich von 0 
bis 20 Gew.-% einstellt und bei einem Vakuum von 20 - 60 ± 5 mbar kontinuier- 
lich ein Alkohol / Wasser Gemisch abtrennt. 

9. Verfahren nach mindestens einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass man die Hydrolyse ohne Anlegen eines Vakuums in mehreren Stufen durch- 
fiihrt, wobei jeweils 50 - 75 Gew.-% Wasser eingesetzt werden. 
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